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In the past 20 years, the number of passive and low-energy architecture (PLEA) buildings 
worldwide has increased considerably, and it is necessary for occupants to select appropriate 
environmental adjustment controls. The type of control depends on the local climate, the 
thermal performance of the building, and the physical condition of the occupants, and thus 
it is difficult for occupants to judge and adjust the thermal environment. 
This research focused on the relationship between the thermal environment in PLEA and 
its association with occupants’ thermal environmental adaptation based on their cognitive 
temperature. The occupants’ thermal environmental adaptation consists of physiological, 
psychological, and behavioral adaptations, and is influenced by personal thermal history 
and lifestyle. The purpose of this study was to propose effective promotional methods for 
helping building occupants live comfortably through thermal environmental adaptation 
based on their cognitive temperature. 
The effects of three methods for eliciting thermal environmental adaptation were 
investigated. The first is providing information that contributes to the decision on whether 
to use air-conditioned heating. The second is living environmental education, in which 
interest in PLEA is cultivated. The third is cognitive temperature checking. In this research, 
cognitive temperature refers to the self-reported temperature in response to the 
question“What do you think the current temperature (°C) is?”According to previous studies, 
cognitive temperature is based on a person’s sensory information from the immediate 
environment, and their cognitive references to their past experiences and memories. I 
hypothesize that daily cognitive temperature checking may be effective in helping cultivate 
better perception of the thermal environment.  
The thesis contains the following sections.  
In Section 1, the background and purpose of this research are described, and the 
positioning of this research is clarified with reference to past studies. 
In Section 2, I confirm that it is possible to elicit psychological and behavioral adaptation 
by providing information. A survey was conducted between 2016 and 2018 at a budget hotel 
in Chiba prefecture in which inner windows with double glazing were installed in rooms to 
4 
improve to the thermal environment. The installation of an inner window with double 
glazing decreased the vertical temperature difference in the room, and the period of heating 
utilization was 20% shorter than in rooms without the inner windows. In the rooms where 
information was provided via a thermometer indicating the room’s air temperature and a 
flyer explaining the heat retention effect of the inner window, many guests decided that 
heating was not required or they set the thermostat temperature lower. Consequently, the 
guests in the room used the heater 10% less than those in the rooms without the thermometer 
and flyer. 
Section 3 describes the relationship between the cognitive temperature and the process of 
adapting to the thermal environment to confirm whether cognitive temperature checking can 
be used to help cultivate better perception of the thermal environment. The field 
measurements and survey were performed at a junior high school with 377 students in 
September 2017 in Shiga prefecture. Examination of a room cooling by natural ventilation 
and a room cooling by air conditioner revealed that the higher the cognitive temperature, 
the more students sweated and the number of students who answered “not uncomfortable” 
decreased. In the room cooling by natural ventilation, the higher the outdoor air temperature, 
the higher the cognitive temperature, and the number of actions for thermal environment 
adaptation increased. The students who reported being "not uncomfortable", took " no 
additional actions to improve comfort " and had a lower cognitive temperature, indicating 
that they had adapted to the current thermal environment. 
In Section 4, the effects of living environment education and cognitive temperature 
checking on the 198 students who participated in the experiment in Chapter 3 were verified. 
After living environment education on the theme of “wind”, and students confirmed that 
awareness of “feeling of wind and movement” and “eco-school technology” had increased. 
When the students continued the cognitive temperature checking, even in the same thermal 
environment, their cognitive temperature approached room air temperature with a smaller 
standard deviation every day. This suggests a psychological adaptation by which the number 
of discomfort votes decreased. 
Finally, the students were divided into two groups: one with many days on which they 
gave “uncomfortable” answers about the thermal environment of the classroom (group with 
5 
many uncomfortable days) in the cognitive temperature checking and other one with few 
days on which they gave “uncomfortable” answers (group with few uncomfortable days). 
The differences in the behavioral and psychological adaptations between the two groups 
were compared before and after living environment education and cognitive temperature 
checking. In the group with few uncomfortable days, the number of actions increased, the 
cognitive temperature changed, and the number of answers of “not uncomfortable” 
increased. The group with many uncomfortable days and group with few uncomfortable 
days showed different reactions to eliciting thermal environmental adaptation in this study. 
Further studies will be required to find effective ways of eliciting thermal environmental 
adaptation in different types of people. 
Section 5 describes the promotional methods of providing information, living 
environment education, and cognitive temperature checking. 










































  研究背景、目的および手法 


















表 1-1環境建築の認証制度  名称内の（)は研究開発主 





































の CO2 排出量も含め生涯での CO2 の収支を
マイナスにする住宅。 
建築物のライ
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表 1-2 設計や施工技術の開発と、設計や施工を支援する団体と支援内容  









































































































力使用量や室内環境を見える化するための BEMS（Building Energy Management System)が
導入されており、適切な運用を実現する研究や取り組みが進みも成果をあげている18)、19)。

























テムである HEMS（Home Energy Management System)が搭載され、設備を上手く利用して、
全国どこでも同じような「快」が得られるという特徴がある。ZEHの普及率は、2017年の
時点で、年間の新築戸建てに占める割合は 15.3％程度にとどまっていることや、搭載され
た HEMS（Home Energy Management System)が十分に活用されていないという課題20)もある
が、住まい方については、家電も含めた電気使用量を HEMSによって見える化し、発電と蓄




























































































応を引き出す 3つの「働きかけ」を想定した。（図 1-4) 
 
















1.1.3  研究方法 
図 1-5に、3つの働きかけと熱環境適応の関係、および調査の時期と対象を整理した。 
 


















































































































































































  既往の研究 
本研究に関係する既往研究を 5項目に大別し、概要と課題を整理する。 
 
1.2.1  住まい方と省エネルギーに関する既往研究 





































































1.2.3  人の熱環境適応プロセスに関する既往研究 







図 1-7 自律制御適応システム43) 
 


























図 1-8 人間の適応行動のフィードバックループ45) 
 
 












































































































図 1-11 半屋外環境における熱的快適性の概念図 42) 
 



































































































































1.2.6  適切な住まい方を引き出す「働きかけ」に関する類似研究 
（1)「見える化技術」に関する実践、研究 
見える化技術は、主に設備機器を適切に利用する行動へ誘導するために用いられる。住












































































































表 1-4 熱環境適応を引き出す「働きかけ」の類似研究 






















































第 4章では、第 3章の中学生の一部（198人)を対象に 2つの働きかけの試行と効果の検







































図 1-15 本論文の構成  
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  概要 
2.3.1  実測対象の概要 
本研究で対象としたホテルＡは千葉県千葉市にあり、1991年に開業している。（図 2-3)
延床面積は 6,150 ㎡で、本館と東館が L 型につながった RC 造 8 階建てで、レストランと
研修室 8室を備えたビジネスホテルである。客室数は 152室で、各客室の広さは 16～22㎡
を有し、シングル、ダブル、およびツインル－ムがある。 
ホテルＡの客室にはアルミサッシに単板ガラスの回転窓（幅 1.17ｍ、高さ 1.05ｍ、熱貫












2.3.2  調査の概要 






表 2-1 調査の概要 
 
調査Ⅰ 調査Ⅱ 


















  529（情報有）/530/531 
調査人数 内窓室：25 人、内窓無室：25 人 
内窓+情報室：12 人、内窓室：7 人、 
内窓無室：10 人 
 




















  調査Ⅰ 「内窓室」と「内窓無室」の実測調査 












表 2-2 調査Ⅰの対象者の属性 
 内窓室 内窓無室 
性別 女性 8 人、男性 17 人 女性 13 人、男性 12 人 
年齢 
（ )人数 
10 代（3)、20 代（2)、 
30 代（4)、40 代（4)、 
50 代（10)、60 代（1)、 
70 代（1) 
20 代（4)、30 代（5)、 
40 代（8)、50 代（6)、 



























熱環境は、21 日からの 7 日間注 4)の実測結果と考察を述べる。考察対象とした実測室の
計測箇所と家具の配置を図 2-5に、計測の様子を図 2-6に示す。 
 
図 2-5 調査Ⅰの計測箇所と家具の配置 
 










































図 2-7                  図 2-8 








































































  図 2-9                   図 2-10 







































































されたチェックインの時刻から翌日の午前 10 時までとした注 7)。2 月 23 日を除くと、「内
窓室」の暖房使用割合は「内窓無室」よりも低い。特に 20℃以上の温度差がある時の「内





図 2-12 内窓室と内窓無室の暖房の使用実態  
A B A B A B A B






















3 ℃ 以上 20 ℃以下※
平均外気温
※ 吹出付近温と室温の差








0                   20                 40                  60                 80              100  (%)             
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内窓の有無による客室の断熱性能の違いを確認するために、隣り合う「内窓室」と「内








  調査Ⅱ 「内窓+情報室」、「内窓室」、および「内窓無室」の実測調査 










図 2-13 内窓の保温効果を伝えるチラシ 
60 
 





の宿泊室が内窓室であるかどうかなどの情報は伝えていない注 10)。表 2-4 に対象者の属性
を示す。 
表 2-4 調査Ⅱの対象者の属性 
 内窓室+情報室 内窓室 内窓無室 




10 代（1)、20 代（6)、 
30 代（1)、40 代（2)、 
50 代（1)、不明（1） 
30 代（1)、40 代（2)、 
50 代（2)、70 代（1)、 
不明（1) 
20 代（1)、30 代（1)、 
40 代（2)、50 代（1)、 















  Q3－1 チェックインから睡眠時まで設定温度（℃) 
  理由（・寒かった・少し寒かった・習慣・特に理由はない) 
  Q3－2 睡眠中設定温度（℃) 
  理由（・寒かった・少し寒かった・習慣・特に理由はない) 
  Q3－3 起床からチェックアウトまで設定温度（℃) 























（暖房を ON した/暖房を OFF した/風量を上げた/風量を下げた/設定温度を上げた/ 
設定温度を下げた/厚着をした/薄着になった) 
62 
図 2-15 は、対象とした 3 室（529 室、530 室、531 室)の計測箇所と家具配置図である。
吹出温（FL+2,400)、足元（ベッド脇サイドテ－ブルの足元)、および机の天板裏（FL+650)
の空気温度を 15分毎に記録した注 3,11)。（図 2-16) 
 
図 2-15 調査Ⅱの計測箇所と家具の配置 
 

































2.5.2  調査Ⅱの結果と考察 
調査対象の 3 室とも、21 日中 20 日間に宿泊客が滞在した。アンケ－ト調査への協力が
得られたのは、「内窓+情報室」が 12人で、「内窓室」が 7人、そして「内窓無室」が 10人
だった。 






図 2-17 3室の室温分布     図 2-18 3室の吹出口付近温の分布 
（外気温 10℃以下のみ抽出)     （外気温 10℃以下のみ抽出) 
 

























































ていると想定して暖房使用の実態を分析した。図 2-20は、19時と 0時の外気温が 10℃以
下の日に宿泊したアンケ－ト対象者の在室時間中の割合である。「内窓+情報室」における
「吹出温－室温」の平均は 3.8℃（標準偏差は 5.1)、「内窓室」の平均は 7℃（標準偏差は
7.8)、そして「内窓無室」の平均は 8.1℃（標準偏差は 8.8)だった。在室時間は、アンケ
－トに回答したチェックインとチェックアウトの時刻から求めた。（チェックアウト時刻



























































































3 ℃ 以上20 ℃以下※



































· 外気温が約 0～12℃に対して、「内窓室」の室温は約 20～32℃で、窓表面温は約 14～
33℃だった。「内窓無室」の室温は約 19～31℃で、窓表面温は約 9～34℃だった。「内
窓室」は窓表温が「内窓無室」よりも高かった。 
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ッド近傍(約 FL600)の風速は、およそ 0.05～0.2ｍ/s の範囲にある微風であったため、
本調査では、ファンコイルからの気流が在室者の温熱感にはほとんど影響を与えな
いと考えた。 
注 4) 21 日から 7 日間の実測対象室は、「内窓室」と「内窓無室」の家具配置が同じだが、





注 5) 調査Ⅰではチェックアウトの時間を聞いていないため、一律に午前 10 時とした。 
注 6) 実測期間中の室温と窓ガラス表面温から露点温度を求めると、「内窓室」は窓ガラス
表面温が、露点温度以下にならなかった。 
注 7) チェックインの時間帯を 19 時以前、19～21 時、21 時以降で分けたところ、内窓有
と無は、ほぼ同様の割合であった。チェックイン時間帯の差の影響はないものと考
える。 
注 8) 実測は、隣り合う 2 室を対象として、当該客室の隣室に宿泊客が不在の状態で、同日
同時刻間で計測を行なった。ただし、上下階の宿泊状態は把握していない。実測は


























































































  概要 
3.3.1 調査対象校の概要 
滋賀県の琵琶湖に面した M 市の M 中学校を対象に、2017 年と 2018 年に夏季の教室の
温熱環境に関するアンケート調査を行なった。 
調査対象の M 中学校は、文部科学省が進める環境を考慮した学校施設の整備推進方法9)








表 3-1 M中学校の環境技術 
昼光利用 ライトシェルフ/両面採光/内装色に白を利用 
断熱 屋根・壁の断熱化/窓ガラスの複層化 
日射遮蔽 南：大きな庇、テラス  西：袖壁、垂直庇 
通風・換気 風通しを考えた間取り/湖陸風を活かす屋根形状/夜間換気 
その他 雨水利用 
照明 LED 照明 
暖冷房 エアコン（普通教室の冷房は猛暑日のみに行なう想定) 
換気 機械換気設備（教室はクールトレンチ利用、その他は熱交換換気) 
創エネ 太陽光発電設備（最高出力 70ｋW) 
 
1 年生は 1 階で、2 年生は 2 階に配置され、1年 1 組と 2 組は南西向き、1年 3 組から 6












調査Ⅰを 2017年に、調査Ⅱを 2018年に行なった。表 3-2にアンケート調査を行なった
日、期間中の外気温、および回答者数を示す。調査対象は、校舎で過ごした初年度の生徒
とし、調査Ⅰ（2017年)の 2年生は、1年次の 2016年 10月まで仮設校舎で生活しており、
本調査をおこなった 2017年に 1年生と 2年生全員が新校舎で初めて夏を迎えている。2018
年は 1年生のみを対象とした。 
 
表 3-2 アンケート調査の概要 





1 年生 6 クラス 193 人 
2 年生 6 クラス 183 人 
1 年生 6 クラス 198 人 
調査日 
1 年生 9 月 1 日、4 日 
2 年生 9 月 4 日、6 日 
1 年生 9 月 3～7 日 























































































  調査Ⅰ、Ⅱの結果と考察 





の天候を記号で示し、授業実施時間が 1～4 時間目の場合は「AM」、5～6 時間目の場合は
「PM」とした。2年 1組は実施日が確認できなかった。2年 6組は、調査対象の中で唯一
エアコンによる冷房をしていた。 
外気温が 28℃以上になったのは 9月 1日のみで、9月 1日の想像温度の分布は、他の日
に比べて高めである。 
 





























































































































表 3-4 想像温度、外気温、室温および相対湿度の相関分析 























温度は、「通風」が 29℃で、「冷房」は 27℃だった。いずれも想像温度が 27℃以上で、「我
慢できない暑さ」、「暑くてとても不快」、「暑くて不快」の不快申告がの多くある。 


































































3.4.2  想像温度と熱環境適応について 
(1） 「想像温度」、「不快ではない申告率」、および「作用温度注 2)」の関係 
図 3-8は、「通風」ケースで、1年生と 2年生の小数点以下四捨五入した想像温度と、現
在の教室の暑さを「不快ではない」と申告した生徒の割合を「不快ではない申告率」とし





















図 3-8 「通風」ケース 
「想像温度」と「不快ではない申告率」 
 
図 3-9 「通風」ケース 
「作用温度」と「不快ではない申告率」 
 












                         *:p< 0.05、 **：ｐ< 0.01  






































































































図 3-10 「冷房」ケース 
「想像温度」と「不快ではない申告率」  









































図 3-11 「冷房」ケース 
「作用温度」と「不快ではない申告率」 
 












                         *:p< 0.05、 **：ｐ< 0.01 
 
  








































図 3-12は、「通風」ケースの 1年生と 2年生（計 334人)で、「たくさん汗をかいている」
と「少しかいている」と回答した割合を「発汗感申告率」として、「不快ではない申告率」








図 3-12 「通風」ケース 
「想像温度」、「不快ではない申告率」、および「発汗申告率」 
 


















R² = 0.78 
















図 3-13は「冷房」ケースの 1年生（計 165人)を対象とした結果である。「不快ではない










図 3-13 「冷房」ケース 
「想像温度」、「不快ではない申告率」、および「発汗申告率」 
 

















     †: p< 0.1、 *:p< 0.05、 **：ｐ< 0.01 
以上のことから、夏季の中学生において、想像温度と、発汗による生理的適応と寒暑不
快感による心理的適応状態には関係があることが明らかになった。 
R² = 0.74 






















動 0」)と、「水やお茶を飲む」以外に行動を 1つ以上おこなっている群（以下「行動 1」)、
および 2つ以上行っている群（以下「行動 2以上」)の 3つに分けた。 
図 3-14は、3つの群について、想像温度、外気温、および室温の平均で比較したもので
ある。行動について回答のあった 233人のうち、「行動 0」は 91人、「行動 1」は 87人、そ
して「行動 2以上」は 54人いた。 
 













26.7 R² = 0.99 
R² = 1.00 























室温 ｒ＝0.91 n.s. 
n.s: 非有意、*:p <0.05  **：ｐ< 0.01 
 






表 3-10 「通風」ケースの想像温度に関する多重比較 
ケース P 値 
行動 0 行動 1 0.1925 
行動 0 行動 2 以上 0.0213 
行動 1 行動 2 以上 0.5408 
 


















房+行動 2以上」とした。「冷房のみ」は 40人、「冷房+行動 1」は 43人、そして「冷房+行
動 2」は 35人いた。 
 














R² = 0.86 
R² = 0.98 



































表 3-11 「冷房」ケースの相関関係 
冷房ケース（Ｎ＝3） 暑熱緩和行動の数（行動的適応） 
想像温度 ｒ＝0.50 n.s. 
外気温 ｒ＝0.93 n.s. 
室温 ｒ＝0.99＊ 
n.s: 非有意、*:p< 0.05 
 






表 3-12 「冷房」ケースの想像温度に関する多重比較 
ケース P 値 
冷房のみ 冷房+行動 1 0.1925 
冷房のみ 冷房+行動 2 以上 0.0213 




図 3-17は、「行動 0」、「行動 1」、および「行動 2以上」の群に分けて寒暑不快感との関





「冷房+行動 1」は、生徒の約 65％が「腕まくり」を選択していた。「冷房+行動 2以上」
は、「腕まくり」が約 85％で、「カーテンを閉める」を選択した生徒が約 60％だった。 
 
図 3-17 「冷房」ケース 
暑熱緩和行動の数と寒暑不快感の割合 
  






















図 3-18 追加行動要求の有と無のイメージ 
 
そこで、「通風」ケースのアンケート結果から、暑熱緩和行動が促されるような温熱環境


















































表 3-13 「通風」ケース  
6つのグループの分類（室温 27℃以上) 









無 － 88 人（51％) 
② 
有 
エアコン以外を選択 15 人（9％) 






エアコン以外を選択 8 人（5％) 
⑤ エアコン選択 16 人（9％) 
⑥ 無 － 36 人（20％) 
 
 






























































表 3-14 「通風」ケース 想像温度の多重比較 
群 
① ① ① ① ① ② ② ② ② ③ ③ ③ ④ ④ ⑤ 
② ③ ④ ⑤ ⑥ ③ ④ ⑤ ⑥ ④ ⑤ ⑥ ⑤ ⑥ ⑥ 
P 
値 























図 3-20 「通風」ケース        図 3-21 「通風」ケース 






表 3-15 「冷房」ケース 4つのグループの分類（作用温 27℃以上) 






無 55 人（50％) 






有 13 人（12％) 
④ 無 20 人（18％) 

















































群①～④の想像温度を、steel-Dwass 法による多重比較した結果を表 3-16 に示す。「冷
房」ケースの想像温度には、群間では有意差が見られなかった。 
 
表 3-16 「冷房」ケース 想像温度の多重比較 
群 
① ① ① ② ② ③ 
② ③ ④ ③ ④ ④ 














































図 3-23 「冷房」ケース         図 3-24 「冷房」ケース 
夏休み中の冷房使用実態            発汗状況 
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  概要 
対象校は、3 章で対象とした M 中学校の 1 年生とした。M 中学校は、温暖な気候（平成



















  風をテ－マとした「住環境教育」による働きかけ 






を作成した。授業は、7 月 9 日と 10 日に各 1 時間ずつ、合計 2 時間の授業を担任が実施
した。 





















図 4-6 授業で使用したワ－クシ－ト  
119 








分析対象は「ふりかえり」に記述があった生徒 146 人（1～3 組、5 組と 6 組)で、生徒
一人が記述したものを一文として結果を求めた。表 4-1 は、「ふりかえり」に登場する頻
出語を整理し、上位 10％を赤字で示した。テキストマイニングソフトで整理する前に、




















風 86 59 節約 3 2 弱い 1 1
涼しい 34 23 入る 3 2 出る 1 1
窓 24 16 方向 3 2 助かる 1 1
エネルギー 21 14 面白い 3 2 少ない 1 1
M中学校 21 14 びっくり 2 1 推測 1 1
分かる 19 13 遠い 2 1 絶対に 1 1
冷房 19 13 決まる 2 1 全然 1 1
学ぶ 18 12 時間 2 1 続ける 1 1
思う 18 12 自分たち 2 1 体感速度 1 1
工夫 16 11 出入口 2 1 知る 1 1
良い 15 10 少し 2 1 調べる 1 1
使う 14 10 上手 2 1 調整 1 1
無駄使い 14 10 人 2 1 通用口 1 1
通り道 13 9 全く 2 1 通路 1 1
風向き 13 9 送る 2 1 天気 1 1
開ける 12 8 大きい 2 1 動く 1 1
強い 12 8 大事 2 1 道 1 1
吹く 12 8 通る 2 1 届く 1 1
スーパーエコスクール 10 7 必要 2 1 内 1 1
風通し 10 7 風の力 2 1 年間 1 1
過ごせる 9 6 風船 2 1 判断 1 1
快適 8 5 無い 2 1 飛ぶ 1 1
違う 7 5 いけない 1 1 風速 1 1
使わない 7 5 いらない 1 1 風通り 1 1
取り入れる 7 5 お金 1 1 勉強 1 1
湖陸風 6 4 がまん 1 1 保つ 1 1
考える 6 4 エコ 1 1 方法 1 1
大切 6 4 偉大 1 1 毎日 1 1
利用する 6 4 家 1 1 無数 1 1
活かす 5 3 開く 1 1 役立つ 1 1
環境学習 5 3 感覚 1 1 予想 1 1
場所 5 3 環境 1 1 来る 1 1
多い 5 3 気まぐれ 1 1 頼る 1 1
利用 5 3 久々 1 1
たくさん 4 3 形 1 1
夏 4 3 厳しい 1 1
改めて 4 3 玄関 1 1
時間帯 4 3 効率 1 1
生活 4 3 向き 1 1
動き 4 3 広い 1 1
変わる 4 3 行う 1 1
いろいろ 3 2 困る 1 1
過ごす 3 2 最強 1 1
近く 3 2 作り 1 1
工夫する 3 2 残す 1 1
今 3 2 使い方 1 1
今日 3 2 使える 1 1
作る 3 2 思い出す 1 1
暑い 3 2 自然 1 1








共起性の計算は、Jaccard 係数を利用した。図 4-7 は、Jaccard 係数の計算式を説明す
る図で、語 A と語 B を含む文書の数を（a)、語 A、もしくは語 B を含む文章の数を（b)と











図 4-8 に、生徒 146 人の「ふりかえり」に記述された文章を共起ネットワーク図で表し
た。描画にあたっては、最少出現数 3 以上（表 4-1)の語を抽出し、係数の上位 60 位まで
で描画した。線が太いほど、係数が高いことを示している。 
係数 0.5 以上の言葉は、（Ａ)窓－開ける（0.55)、（Ｂ)風通し－良い（0.56)、および（Ｃ)










図 4-8 「ふりかえり」の共起ネットワーク図（N＝146) 





















図 4-9 「風」×「通り道」に注目した共起ネットワーク図 




















図 4-10 「エネルギー」×「無駄使い」に注目した共起ネットワ－ク図 




















図 4-11 「M 中学校」×「工夫」に注目した共起ネットワ－ク図 































風の授業（7 月上旬)を実施する事前（6月 27日～7 月 3 日)と、事後（9 月 3～7 日)に、
1～6 組を対象に調査を行なった。風の授業で学んだことが、夏休み後にどの程度残ってい
るかを見るために、授業後の調査を 9 月とした。（図 4-12) 
 




























(3） 結果 1 反応語数と種類 




表 4-2 学習前後の反応語数の変化 
（1 年 1～6 組) 
 
授業の目的に合わせて、共通する語を集めた 5 つの大カテゴリー－を設定し、スキーマ
の変容を見た。表 4-3 と表 4-4 に、前後の反応語を各カテゴリーに整理した。横軸に 1～










前（6.7 月) 134 855 
後（9 月 134 839 
129 
表 4-3 授業前（6 月、7 月) 
反応語種と 5 つの大カテゴリーと中カテゴリー一覧 
  
数 数 数 数 数
熱風 4 強風 3 風力 6 季節風 45 リンゴ 1
冷風 2 風速 3 風車 5 偏西風 13 安静 1
気温 1 強い 26 電気 1 暴風 6 果物 1
湿気 1 弱い 13 発電 6 貿易風 5 鼻水 1
体温 1 速い 3 扇風機 34 北風 5 風邪 1
乾く 2 海流 1 冷房 28 そよ風 4 腹痛 1
涼しい 108 吹雪 1
サーキュ
レーター
1 つむじ風 4 くしゃみ 3
寒い 31 風向き 1 扇ぐ 1 向かい風 4 発熱 1
暑い 18 循環 1 うちわ 5 追い風 4 病気 1
冷たい 17 抵抗 1 換気 2 からっ風 1 寝る 1
暖かい 22 飛ばす 16 風通し 1 海風 1 おかゆ 1
汗 3 揺れる 8 開ける 2 神風 2 熱 2
匂い 1 吹く 6 窓 3 南風 3 咳 1
当たる 2 運ぶ 1 はやて 1 青春 3
走りやすい 1 吹き込む 1 やませ 1 ドライヤー 2
ビュー 5 折れる 1 台風 73 場所 2
ふぅー 1 脱げる 1 竜巻 25 幽霊 2
音 2 動かす 2 スコール 10 ゲーム 1
空気 13 舞う 1 大 6 テニス 1
酸素 3 なびく 1 気象 1 極地 1
気体 1 ひらひら 1 嵐 8 祭り 1
見えない 20 そよそよ 1 雨季 3 子ども 1
色 1 落ちる 1 乾季 3 種類 1
恵み 1 裏返る 1 季節 1 水色 1
大好き 4 カーテン 4 春夏秋冬 10 製品 1
きれい 3 花粉 2 走り 1
さわやか 4 ヨット 1 損得 1
快適 2 砂ぼこり 3 台数 1
役に立つ 1 薄毛 1 雰囲気 1
気持ちいい 21 凧あげ 1 魔法 1
良い 1 ほこり 4 妖術 1
危険 2 かつら 3 うわさ 1
うざい 3 傘 2 影響 1
困る 1 旗 1 異常 1
疲れる 3 服 1 色々 1
怖い 2 風鈴 4 中国 1
きつい 1 草原 2 一部 1
森林 1 かき氷 1
自然 3 ナウシカ 1
緑 1 違う 1
木 6 下がる 1
葉 3 乗る 1
外 2 入る 1
山 1 眠れる 1
川 1 欲しい 2
谷 1 色っぽい 1
鳥 1 薄い 1


















































表 4-4 授業後（９月) 
反応語種と 5 つの大カテゴリーと中カテゴリー一覧 
 
  
数 数 数 数 数
熱風 7 強風 7 風車 9 季節風 38 風邪 4
温度 1 強弱 4 風力 8 偏西風 25 体調 1
冷風 2 風速 2 エコ 1 暴風 11 水色 2
湿る 1 強い 28 電気 1 貿易風 8 青春 2
涼しい 103 弱い 15 発電 8 そよ風 3 チャイム 1
寒い 23 速い 3 扇風機 40 突風 3 ドライヤー 1
冷たい 16 海流 2 冷房 31 北風 3 自転車 1
暑い 12 海洋 1 暖房 1 向かい風 2 風林火山 1
暖かい 19 向き 1 扇子 1 神風 2 魔法 1
臭い 1 通り 2
サーキュ
レーター
1 追い風 2 白 1
無臭 1 上昇 2 扇ぐ 2 ビル 1 北大西洋 2
無味 1 揺れる 10 うちわ 20 海風 2 沖縄 1
ビュービュー 2 飛ばす 13 廊下 1 春風 1 群馬 1
フゥー 1 吹く 6 M中学校 3 風神 1 青 1
音 2 運ぶ 2 開ける 1 南風 1 ナウシカ 1
空気 6 折れる 2 窓 5 ハヤテ 1 物 7
気体 2 散らばる 1 湖陸風 1 台風 102 家 1
気流 1 動かす 1 竜巻 26 口 1
大気 1 抜ける 1 スコール 1 手 1
呼吸 2 落ちる 1 雨 5 上 1
見えない 13 乱れる 1 嵐 8 体 1
空 4 激しい 1 夏 3 悲しい 1
息 1 なびく 1 秋 1
好き 1 吹雪 1 冬 1
気持ちいい 13 ヨット 2 災害 1
楽しい 1 風鈴 12 被害 1
嬉しい 1 シャボン 1 警報 2
心地よい 1 髪の毛 1
うざい 4 風船 1
悪い 1 帽子 1
危ない 1 凧あげ 1































































表 4-5 授業前、事業後における反応語種数の変化 

































(4） 結果 2 授業前後の連想マップの変化 



















図 4-14 事前（7 月)と事後（9 月)の連想マップ 




















































































































































4.5.1  想像温度調べの概要 
「想像温度調べ」は、１年 4～6 組が、2018年 7 月 10 日から 20 日の間で、休日を除く






図 4-16 「想像温度調べ」用のワ－クシ－ト  
138 
4.5.2  結果と考察 
(1） 想像温度、外気温、室温、および寒暑不快感の変化 















暑くてとても不快、暑くて不快)も多い傾向があったが、17～20 日の 4 日間は、想像温度





図 4-17  平均想像温度、平均室温、外気温、寒暑不快感の経時変化、 
および想像温度の標準偏差 
 
図 4-18、図 4-19 は、想像温度と室温の差（想像温度－室温)、寒暑不快感の変化、およ
び想像温度と室温差の標準偏差を、3 連休の前後で分けたものである。図 4-18 は 3 連休
の前を示し、図 4-19 は後である。「想像温度調べ」初日の 10 日と、3 連休明け初日の 17
日は、想像温度が室温よりも高く、次の日以降は、室温と同程度か低めになっていた。 
「想像温度－室温」の標準偏差は、10 日から 13 日までの連続する 4 日間で 1.33 から
1.12 に変化し、17 日から 20 日の連続する 3日間で 2.76 から 1.69 に変化しており、どち
らも標準偏差が小さくなる方向に変化していた。「想像温度-室温」と想像温度調べをおこ
なった日数の相関係数と、相関係数の棄却限界の表から求めた有意差検定の結果は、10 日


































































































































































































べて、8 日中の 7 日で想像温度の平均が低く、分布も低めだった。「不快でない」と申告し
た生徒の想像温度の方が高い 12 日は、「不快」と申告した生徒数が他の日の半分以下だっ
た。 
3 連休後の 17～20 日は、「不快ではない」と「不快」群ともに、「不快」の申告が減りな
がら、想像温度が室温に近づくように変化していた。 
 




























































































  「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の比較 





色分けした一覧である。4～6 組の生徒 91 人の結果を縦方向に表した。白は、欠席もしく
は申告無を表す。 
3 連休明けで外気温が高かった 17 日と 18 日に「不快」申告が多く、比較的外気温の低
い 10～13 日には「不快ではない」と申告した生徒が多い。 
「不快ではない」と「不快」が外気温や室温の変化に応じて現れる生徒群には、急激な
環境の変化には戸惑うが、次第に「不快ではない」に変わっていく様子が見られる。一方、
8 日間の中で常に「不快」と申告する生徒群がいた。これらの 2 群は、熱環境への適応プ
ロセスが異なると思われる。 




前と後の調査に回答した生徒を抽出し、その中で、4 日以上「不快」申告をした 24 人（以






図 4-22 8 日間における「不快ではない」と「不快」申告の一覧 





34.5 34.9 34.4 34.1
10日 11日 12日 13日 17日 18日 19日 20日
1 0 0 0 1 1 1 0 0
2 1 1 2 1 2 1 1 2
3 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 10 1 3 3 2 1 3
5 0 0 -- 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 1 0.5 0.5
7 0 0 0 1 1 0 0 0
8 0 0 0 0 1 1 0 0
9 0 0 0 0 0 0 3 0
10 0 0 0 0 1 1 0 0
11 0 0 0 0 0 1 0 0
12 0 0 0 0 1 0 0 0
13 0 1 1 1 1 2 1 1
14 0 0 0 1 2 1 0 1
15 0 1 1 1 1 0 0 0
16 0 0 0 0 0 1 0 0
17 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
18 0 0 0 0.5 1 0 0
19 0 0 0 0 1 1 0 0
20 0 0 0 1 0 1 0 1
21 0 0 0 0 3 3 0 0.5
22 0 0 0 1 1 1 0 0
23 0 0 0 0 3 3 1 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 1 0 0
26 0 0 0 0 0 1 0 0
27 0 0.5 0 0 0 1 0 0
28 0 0 0 0 3 0.5 0 1
29 0 0 0 0 1 1 0 1
30 0 0 0 0.5 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0.5 0.5 1 0
32 0 0 0 0 0.5 0 0 0
33 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 0
34 0 0 0 0 0 0.5 0 0
35 1 3 10 1 2 1 1 1
36 0 0 0 0 1 0 1 0
37 1 1 0 0.5 1 1 0.5 0.5
38 0 0 0 0 1 0 1 1
39 10 2 10 1 1 2 0 0
40 0 1 0 1 0 0 0 0
41 0 0 0 0 1 0 0 0
42 0 0 0 0 0.5 0 1 0.5
43 0 0 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0
46 1 1 1 1 2 0.5 2 0.5
47 0 0 0 0 1 0 0 0
48 0 2 2 2 1 3 3 1
49 0 1 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 1 0 0.5 0
52 0 0 0 3 0 0 0 0
53 0 0.5 1 2 0 0 0 0
54 0 2 0 0 2 0 3 3
55 1 1 0 1 0 0 0 0
56 0 0 0 1 1 0 1 0
57 0 0 0 0 0 0 0 0.5
58 1 2 0 0 0 1 0 0
59 1 1 0 0 0 1 1 2
60 0 0 0 1 0 1 1 1
61 11 0 0 2 1 0 0 0.5
62 0.5 0 0 0 1 0 1 1
63 1 1 0 0 0 0 0 0
64 0 0 0 1 0 0 0
65 1 2 0 1 2 2 2 1
66 0 0 0 0 0 0 0.5 0
67 2 1 0 2 0.5 3 3 1
68 0 1 0 0 1 1 0 1
69 1 0 0 0.5 0 1 0 0
70 1 1 0 0 1 1 0 1
71 0 0 0 0 1 0 0 1
72 0 1 0 0 1 0 1 1
73 1 1 1 1 1 1 1 1
74 0 0 0 0 1 0 1 1
75 0 1 0 0 1 1 1 0
76 0 0 0 0 1 0 0 0
77 1 0 0 0 1 1 1 0
78 1 1 0 1 2 2 0 0
79 1 1 0 0 2 1 2 1
80 1 0 0 0 0 0 0.5 0
81 0 0 0 0 0 0 0 0
82 1 1 0 0.5 0.5 0 0 1
83 0 0 0 0 0 0 1 0
84 1 1 0 0 0 1 0 0
85 0 0 0 0 3 3 0 0
86 1 1 0 0 1 0 1 1
87 1 1 0 0 3 1 3 3
88 0 0 0 0 1 1 1 1
89 0 0 0 0 0 0 1 2
90 1 2 0 0.5 1 1 1 1









本章では、「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の 2 つについて、「想像温度調べ」
と「住環境教育」の効果を検証した。（図 4-23)「想像温度調べ」は、「想像温度」と「想
像温度-室温」の変化を 2 つの群で比較した。住環境教育は、「ふりかえり」の記述内容と





図 4-23 「住環境教育」と「想像温度調べ」の効果検証の方法 
 

















































































4.6.2  「想像温度調べ」の効果検証 
(1） 想像温度の分布と、「不快ではない申告率」と外気温 
図 4-25 は、「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の想像温度の分布と、「不快では
ない申告率」と外気温である。図 4-17 では、期間中の室温は、外気温に連動して変化し
ており、10～13 日の室温は 26～27℃程度で、17～20 日は 28～29℃の間だった。 
「不快 4 日未満群」の想像温度の平均は、「不快 4 日以上群」に比べて低く、想像温度
の分布も常に低めだった。 
「不快 4 日未満群」は、外気温が低めの 10～13 日における「不快ではない申告率」は
9 割前後、3 連休を挟んで外気温が 34℃以上の 4 日間では、17 日と 18 日は 6 割程度に下
がるが、19 日と 20 日は、8 割前後の生徒が不快ではないと申告していた。一方、「不快 4
日以上群」の「不快ではない申告率」は、10～12 日は外気温に応じて 4～6 割に変化し、
17 日以降は、8 割前後が「不快」と申告している。 
7 月 12 日の想像温度は 8 日間の中で低めになっているのは、5 組が調査時に冷房を使用
しており、室温が低くかった。 
 
図 4-25 「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の 
想像温度の分布、「不快ではない申告率」および外気温の経時変化 










































各生徒の 8 日間の「想像温度－室温」の平均は、「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満」
において、等分散を仮定した２標本による t 検定の結果、5％水準で有意に差があった。








図 4-27 は、「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の座席位置である。机は 6 列配置
で、窓から 2 列を「窓側」、廊下から 2 列は「廊下側」、そして中央の 2 列を「中央」と申
告するルールとしていた。事前と事後の間で、席変えをしていないことは確認している。 























図 4-27 「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の座席位置 
（1 年 4～6 組) 
 
図 4-28 は、「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の、8 日間の服装や持ち物の状況






図 4-28 「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の服装および持ち物 



































図 4-29 は、3 連休前の 10～13 日の 4 日間における「想像温度－室温」の平均の変化で
ある。「不快 4 日以上群」の 4 日間の変化の相関係数と棄却限界の表から求めた有意差検
定の結果は、ｒ＝-0.5、n.s.（ｎ＝4)だった。「不快 4 日未満群」の結果は、ｒ＝0、n.s.
（ｎ＝4)だった。外気温や室温が変化する 10～13 日の 4 日間は、「想像温度－室温」の平
均の変化の傾向は分からなかった。 
図 4-30 は、3 連休後の 17～20 日の 4 日間における「想像温度－室温」の平均の変化で
ある。「不快 4 日以上群」の 4 日間の変化の相関係数と棄却限界の表から求めた有意差検
定の結果は、ｒ＝-0.7、n.s.（ｎ＝4)だった。「不快 4 日未満群」は、ｒ＝-1、ｐ＜0.01




図 4-29 10～13 日（1年 4～6 組) 
「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」における「想像温度-室温」の平均の変化 
 
図 4-30 17～20 日（1年 4～6 組) 
「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」における「想像温度-室温」の平均の変化 
R² = 0.27 
























R² = 0.44 


























(5） 「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の「想像温度調べ」のまとめ 
· 2 つの群は、温度を想像する傾向に違いがあり、「不快 4 日以上群」は、室温よりも
高めに温度を想像し、「不快 3 日未満」は、室温よりも低めに想像する傾向があるこ
とが明らかになった。 
· 「不快 4 日未満群」は、窓側に座っている割合が「不快 4 日以上群」の約 2 倍で、「不
快 4 日以上群」は、半袖を着用している生徒が「不快 4 日未満群」の 2 倍いた。 





4.6.3  「住環境教育」による効果 
(1） ふりかえりの分析 
総合的な学習の時間の授業として行なった、風をテ－マとした「住環境教育」について、
「ふりかえり」の記述内容を「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」で分析した。「想
像温度調べ」を行なった 4～6 組の内、4 組はワークシ－ト回収ができなかったため、5 組
と 6 組で分析した。「不快 4 日以上群」は、5 組が 3 人で、6 組に 11 人の計 14 人だった。
また、「不快 4 日未満群」は、5 組が 8 人で、6 組に 5 人の計 13 人だった。分析は、4 章で
用いたテキストマイニングソフト（KHcoder)を使用した。 
表 4-6 では、2 つの群のふりかえりの文章にある語を、頻出割合が 10%以上のものを抽
出して比較した。頻出割合は、出現回数を群の人数で割ったものである。赤字で示す「風」
は、2 つの群に共通して最も頻出していた。また、同じく赤字の「涼しい」、「強い」およ




表 4-6 「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の「ふりかえり」頻出語リスト 
（5 組と 6 組) 
不快 4 日以上群（14 人)  不快 4 日未満群(13 人) 
抽出語 出現回数 頻出割合  抽出語 出現回数 頻出割合 
風 13 0.93   風 12 0.92  
涼しい 5 0.36   分かる 3 0.23  
エネルギー 3 0.21   たくさん 2 0.15  
窓 3 0.21   違う 2 0.15  
強い 2 0.14   強い 2 0.15  
向き 2 0.14   向き 2 0.15  
使う 2 0.14   工夫 2 0.15  
    考える 2 0.15  
    時間帯 2 0.15  
    取り入れる 2 0.15  
    吹く 2 0.15  
    動き 2 0.15  
    涼しい 2 0.15  
 
153 
図 4-31 は、「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」を外部変数とし、各語との共起性
を描いた共起ネットワーク図である。最小出現数 2 以上の抽出語を用いて、係数 0.1 以上
で描いた。（共起ネットワーク図、係数については、4.4.2 参照) 図 4-31 から、2 つの群
におけるふりかえりに表現された語の違いを考察する。 
 
図 4-31「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の 
「ふりかえり」の共起ネットワーク図 
（5 組と 6 組) 
 










図 4-32 に、「風」を刺激語とした連想法調査の 4～6 組の結果を「不快 4 日以上群」と
「不快 4 日未満群」に分けて連想マップにした。「不快 4 日以上」は、4 組が 3 人、5 組が
3 人、6 組が 11 人の計 17 人だった。「不快 4 日未満群」は、4 組が 12 人、5 組が 8 人、6



















図 4-32 「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」 










































































(3） 「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の「住環境教育」のまとめ 
· 授業後のふりかえりの記述内容から、「不快 4 日以上群」は、「エネルギー」、「使
う」、「窓」との共起性が見られ、「不快 4 日未満群」とは、「分かる」、「動き」、「た
くさん」、「違う」、「吹く」等の 9 つの語との共起性が確認された。2 つの組を同じ
授業を受けていても、両者の興味関心を異なる傾向が見えた。 








4.6.4  熱環境適応 
(1） 概要 












4 組と 5 組の中で、不快の申告が 4 日以上の生徒は、4 組が 3 人で、5 組に 3 人の計 6 人















































 図 4-33 は、「想像温度調べ」における「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の暑熱
緩和行動の数を「事前アンケート」と「事後アンケート」で比較した結果である。事前に
比べて事後に行動した生徒が増えた項目を●で示す。 
「不快 4 日未満群」で、「事後アンケート」時に増えた緩和行動は 5 種類で、「不快 4 日




図 4-33 事前アンケ－トと事後アンケ－トにおける暑熱緩和行動の比較  



























クラス 実施日 外気温（℃） 作用温（℃）
1年4組 6月27日 34.2 27.6
1年5組 6月29日 31.6 28.1
1年6組 6月29日 27.4 26.0
クラス 実施日 外気温（℃） 作用温（℃）
1年4組 9月5日 30.8 28.0
1年5組 9月3日 30.5 28.4









































































































· 「不快 4 日未満群」は、「事後アンケート」時に 10 項目中 5 種類で緩和行動を行な
っていると回答した生徒が増え、「不快 4 日以上群」の 10 項目中の 2 種類よりも多
かった。 
· 「不快 4 日未満群」は、「事前アンケート」と「事後アンケート」の両方で、調査
時の熱環境に「不快ではない」と感じている生徒がおおく、「不快 4 日以上群」に
比べて、想像温度の平均も低かった。 
· 「不快 4 日未満群」は、「事後アンケート」時に「不快ではない×追加行動無」が
15％増加し、「不快×追加行動有」が 14％から 0％に減少した。一方、「不快 4 日以
上群」は、「不快ではない×追加行動無」が 19％増加したが、「不快×追加行動有」
と「不快×追加行動無」は変化がなかった。 
· 「不快 4 日未満群」は、想像温度と作用音差の平均が 0（想像温度＝作用温)に近づ







4.6.5  「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の比較のまとめ 
「不快 4 日以上群」と「不快 4 日未満群」の 2 群で、「想像温度調べ」および「住環境
教育」の事前（7 月)と事後（9 月)における変化を比較した。明らかになったことを図 4-36
に整理した。 
 

























































































































2 つの群を比べると、現状の熱環境を不快ではない傾向のある「不快 4 日未満群」は、
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  目的 
本章では、第 2 章、第 4 章で明らかになったことを踏まえて、実践方法の提案を行なう。 
 






















図 5-1 情報を提示する方法の一覧 
 
また、近年多くの人が持つようになったスマートフォンを利用することも考えられる。 


















図 5-3 google レンズのような技術を応用した例 
 
すでに、HEMS 等と連携して情報を提示する窓の実用化に向けたプロダクツが発表され











践することを想定したプロセスを図 5-4 に提案する。図 5-4 は、小学校と中学校の教科を
活用しながら 2～4 時間程度の総合的な学習の時間と、学級活動を活用した計画案である。 
 








また、4 章の 3 の結果から、現状の熱環境に不快を感じている生徒群は、意識や行動変
容が起こりにくく、本研究の「働きかけ」による効果が生じにくい可能性があった。現状
の熱環境に不快を感じる状況を解消することは重要である。4 章-1 の「想像温度調べ」は、




















































































・暑くて不快    ・寒くて不快 
・風を感じる  ・風を感じない 

















・暑くて不快    ・寒くて不快 
・風を感じる  ・風を感じない 

















・暑くて不快    ・寒くて不快 
・風を感じる  ・風を感じない 
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冬季 － － － － －
夏季 － － ◎
冬季 － － 〇
夏季 － － ●
冬季 － － 〇
夏季 － － ◎



















































































































































































































































第 4 章 想像温度調べ使用資料 
記入用ワークシート（生徒用） 
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